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BACK(.lROUl'iD TO THE PROBLE!-1 
\ r 
··Introduction 
TeacM.:: stud~rits to sol:e P~'?b10ml2~ri beeii . 
.rec.Og:t:t:i.zed . by ~any .educators as. one of ~he major ~oles of .. · 
m~thematicli .teaching, . In this ·connect:J.on., the Na.'titmal. · 
Council of Supervisors · of . . Mathe~at~cs . ( 1 978~~ ~sserted t~at 
. . 
~earning to ~olve problems i~ · the pr~~cipa~ reason for 
. studyi:ng mat;;~atic~.· and t,he~ . N~tipnal .Council .~~ T.eacper~ , . 
of. Mathematics ( 1 980) · recomm.end~d that, 11 pro91em s9lving be . . ·: 
the · foc·uf! of' __ sc.hool mathematics in the i 9801 s," · (p, ·,) • ·: · .· · 
·' But the term ,·problej soi v~ng 1 . encompasses. ci~ wide-
. asso~~ent of pr~ble.~s. The!'le pz:oblems range .from the 
tradi t:i.onal verbal 'problem in · te~tbook~,- to nonroutine 
. . . . 
. problems which .are no·t ~6ivabie by a direct a'PPilcation · 
of an· ~l,gori thm., t ·o pro'b+_ems wh.ich.· apply: mathema~ics to the:::,_ 
. real . world~ · 
,ll>l 
, Th,e most .·basi.c of thes.e three different ~ypes o.f ' 
proble_ms ~nd: · th~ one· that students encounter · niost oft.en ·in 
. . . . I'" . . . . . • . 
'thei r schoo:r' w~rk is th~ · tradi t:ional: verbal prbblem. 
Verbal J2ioblems are introduced .to students in ·.grade one 
. ' 
·' ' " 
,•. ' 
-~ - ~-~--·· -~ - ·· . . 
"--- ---·----
· .. . · 
. -~ 
' ' '/ I 







. . • 
. -~: .... : . . 
' .\ 
1. ' ~- . .. . • <1> 
,_._ .. ... · 
-.,. ~· - · .,._ , _ ; . -~ - _.J ·-· · - · - .. - · • . 
.. 
. . . 




. -· :- _ ".J 
.. 
' v 
- ' --. ! ~ : 
. . 
___) : . . ,. . 
,.-- . f ·· · 
.... ·- ---
· . . ,~ . t 
' 2 . ·. 
···\(. ) 
. . ~~ -.­
· ~ '·f 
. . .-~ 
•J-
. ; I 
0. 
. ~d- ihere«fter ar,e re:intr.oduced . a-t: each succeedinli • g;..~O:: 
~ level. _.1[n · this way~ the_ basic··· ski.ll~ realttre~d f~r verba). 
., -·' . . ' . . . . .""""' '-! 
• -.. proplem· ~olving . ar~ : c ·Gntinual1-y · e.xplor"ed and pract,i.~ed~ 
.,, 
f, ~ · . .... _. 
.. 
J .·, 
·_ ~ .. 
;~, 





Verbal Problems . 
. (J . 
'~ 
( .. ' 
.· 
: . 
The impo~tant role given to .. verbal problems in 
: . -~ . . t,. . .· . . . . .. . . . . . 
ma,..th,ati.c~ ··curriculum throughout __ the, primar~ and· . · · . 
. . . . . . . ·:4" . - . 
·· elementary grades wou1Q lead one :to infe~ that by tne . late · 
. . . ' 
elementary grades ·students -:wo"Ula ha.ve gained some . 
prpfici_ency at , solving verbal pro'Qlems . _ . B.ut the resul ts -·of 
the seco~d Na ti.onal Ass~ssmen.t · o :r Educational Progres~· in 
- . 
. -\w~i.ch 9, 13, and 17 year old students were· tested have 
. . . '\) . ·. demonstrate~ - th~t s~udents in the -late elementa·ry grades do· 
' . . 
not possess adequate ve!'bal problem solving skills. ·In 
. ·: . ·, . . ~ . . . . -
; . 
'. . ~ th:i...S . assessment students performed aqequately o~ly on. 
. I 
·l 
. I . 
. . . . ~ 
·.·· 
. , · 
~ingle step verbal 'proble.ms . which required the application 
,J • 
of a single ar.ithmetic operation. · Student performance· on 
mu;L tistep verbal . P~oblems · and on verbal problems invwving . 
~- . . ) . 
irrelevant data left. much to ·be desired. 
. -
Research W:hich ·attempts to discern the causes of ·this 
~f!icul ty which students have wi. th .verbal:. p~obl~in~ _i~ . 
· t~J!umi~ous . and. findings by res.ear~h-ers }fro~pte·d· ·va;iqus 
(_. r\ ' . . ~ · ' .~· . • . •. ~""lpp!': 
pr·oposed probl.eni areas • .• Among thea~ problem.· B;re~s ~re the 
·.- fo.lloviing. _ . .- · ,\ 
~ . ·_., • • : ... 'l& . 
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. ,• 
. ,A • 
I . 
.  ; -
....... ' . ' .. 
. ~ ,. 
. ~ - . '\.. ' 
J 2. Studen~ • s inab:Llity to do ... 'the ·nece~sary ·\ 
. : .· . 
. . . . .-;.. ... • ·. ·- ./ : - · . .. 
camp~ tat~~~ (K~ifong -~~ ~i~ton, .197.6~ •. ·. . . . ~ ·. If 
'- . 3 ·~. Studen:t 1-s :).nability ,.to translate. from th~e E!iglish .· 
. l . 
' ~-' -1 
. ~-
.,.. . . t~ mathematical .expr~ssions (Cleme~t~, ·· l~-80) •. ·~ · . . 
,J ' · , ' , I • Q .. ' ' ' • 
, .. . · .. 4. Dif'ficulties underlying the .syntax ap.d - str11cture . 
• '" • • • , J ' • • • : • - ' -~ • ' , ' • , • r 
.·. .of · t .he verba~,problems·. (Jerlllan & Ree_s, 1~72). .. . .
1
, -




gain a-cle'arer unders.tan~in·g. "Of the inherent difUcul. tie~ 
' : « ' ' '"' ' o I • o' • t ·~ '' : ' I ' ' • ' . 
·that· students may encounter when ·solving. verbal. probiems. 
• '• ' • ~ •• • ' • • • • j ' . ·. ~ • . ' . • • ~ . 
Unfortunately;..:..t:;hefe~~?dings · have · not ~d to the · 
. . ' • . · -. . . . t 
~ -implementation of changes which·.have resulted in marked 
. ' - '. . ' . . . 
~·· ·iJnproy~ments in the verbal problem · solving ··scores of · 
. . . . . . -
. students. · 
·u . _· A dif:r'ere!{t :·approach - ~·o unders-tanding the difrt·culti.es 
·th~t . s -tudents have ~~th .ve~bai prob:lems. a~;ear~ ~e-bessary. 
A deveiopmental approach . ~s worthy of 6;n~i~era:t"ion.. In ·. 
' ' . ... . . ' . . ' ~ 
this approach,' the . difficulties that s'tudents. enc'ounter 
. . . . . . . . . ' . 
t • 
. when solving. verbal'.'pro-blems are not · per~_eived ·a.~ lying 
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Theoretical Ba'sis for Piagetan Refsearch · ·· 
. ·. 
I ' ' ' ' 
. .... . · .
. · • .. ~ _.· In ~iageta_n ~,heory there ~re ·four- ~ -~ages o~- g'row~h : 
: _ _.. · ... ~-hich . c~a:racterize _ .. irite.llectu'a( development= ... the·. . . . . . . . .· 
.. '' .. '·. sensori:.motor stage' .·the pre-operational stage' :. the ·. concret'e 
. . . . ' ·. . ' ~ . . . ..-. . . .. . . : . ' . . ' . 
... . ·' 
. . 
•' . ... · . 
operationa-l stEl,ge, and the- formal. operational s~.age~ 
. The · sensori-niotor stage lasts from birth to ·. . 
. .. 
·.· 
approximately two years .of age. During this .initial ~tage 
'• . ., . . 
of d~velopnient·_ the child progr~sse9 _from·. the_. reflex. level·_ .. . 
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· or-ganization o.f s'ensori-moto'r -~cti:bri' ~{ the tw'o year .old. ' · · .. . . ·.· 
· .' . 
"! 
It should. ?~ ~~ted, : h·owev~f,· t .ha t ~this o·rganizat':l.on bf .· · , ·. 
' • ' ' • • !: • ! ' • • ' p ' ~ ' I • • • : • ' ' • • ' , • I ' '• • : .-' I • :',~ • I j 
I ,'•' 
'. r ; -' 
. / ,• 
. ~ . . . . 
s 'ensori-motor act.ion . involves simple _perceptua.J~ · and~ · m,otor. . · . ·. · · . 
' . . :·· ' : . . ' ' : . . . . ' . ·. . . .'· . . ' ' · .. '' ' . . . .... ' . ' ' '\. . ' ' . . . _. ' " . . ' . : ' .. 
•'. · . . · a.djust;ment '. t'o' ·things ' rather . than symboJ;.ic manipulations -~ 
.. . ' · ' .· .· _·.:· . ' . ' . ·. . . ' ' . ' ' ~ -: ... ·. 
. . .... o<-: th-e¢~ '' 
: . ~ ' ' 
· ..... · ~ ·.-. · ·Th~ ·.pre-.ope:r:a~ional. -~tB:·g~ l.~sts · from app~.o~imately ·. 
"""' 
.two· years. of . age· t .o s.even years. of age.:· In this second . 
"\ • f , • , I 
•' ···.· .. · 
·.· f , · ' ·. . ·: st·age _o.f development: the child makes his firf)t attemp~~ · . 




. ' • . . . . 
'to come .: to. grips .with the·. new world .or· symbols. 
· . . \ : . .. . . . ' . . . 
' •, During· · 
.. .. ·. 
·· .. ·this stage ~he ·child's · thou~ht p.roc.~sses ~valve · towards · 
: . .:: .· -. ·: . . :.·operati~nal, th~u~ht · • . But ·,.· .as ~et ,: .t.he ·. thou~~t: p'roc~!36·~~- . 




. ' ',· . 
are not ~op~ratio'nai~ · 'rt -~s · only the ·1ast two ~tages·, the · 
'• ' . . •. ' . : ' . .. . .. 
, ... . 
.· . . c.onc.ret'e stage and the formal . stage, · that ·a:re :·.Operational. . .:- · , 
·'• .. · . ' . . · ~ ·.· ! ' . ·. . .. ' . 0. • . .· , .. ' • . • -. ' • • . • .: ~ • l •• • • 
· . . :,. Inhelder ~nd Piaget ( 1958/19?8>' d.~_fine an qperati~n · 
.. ' ·-·. - :. ' .. a.'s ·a. · .• _•a· 'reversible :i;nternalizable ac.tion whi~h .is · o.o~-~d . up .· .-, '• 
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' : o I ' o I : ' o ' • ' • ) ,' I ' • ~ o I ', ~- . ' : ' ' ' o I ' ' • • : • ' ~ \o ' ' > '- • ' o , , 2' ;, ' 0' -~ ' • ~ • ' ' • I o • , ' •' •, 
i I • o ' • ' • • I •' • ' o o o ' ,' • • • o 'o : • .- o • • o t- 't ~ • : ··; • ' ,1 , ,: ;_. ' • - • t • • ,•, 
( • • ' I ' o. ' o I • ; • o ' o :, '. •' • f . o ' 'o o o I' ' 
' ~ • • . • • • - ·. • . • . - . • • ,· • •. I ' ~ . : ' • ' -. I I . , • -~ • I • • .: • • ' • • • • • • .. . .--
: I :. .. .'wi.th · .oth~rs in an· . int_egrated. \ .st~uct.ure"'-- (p.· xiv)'. . In --···.· . . · .. ·.·"-'· :· ._ · __ :·_ 
• ..- • • • ~ .. I ·: . : · · . ' · : I • • .- : • • • • • • • : • • • • • • -~. • • • • 
!· ,· • •. · . . ' o~h~~ words: .·.·. . : ·_· •' / . · . :: ' .·.::::;;-/= . . ···.. .. '.-
~ <_ · ·. :· · , ./ · .···.-. - ~·-:-: · : ).n ·· ope~ati.o·n.is · · ~ ty:e~.' .oi· a9tio~. _· It .. can . 'b~- :~~~d_.. . .. _. .. ;- · .. 
\--· . . . : . ,·.· out either ·directly·, - ~n : :the . man~pula~J.on of . o·bjec~s, ·:· . .. .. _, _, .:·: 
' 
. ... : . · or:· inteima.lly; ·whe·n · it .is ·cE:ttegories 'or (in the case.. .. 
· -:···_. · .· -· · .... · _ .. 9!" forma,l l·ogic) propositions which· are manipulated. ... -: ·· . 
. '·. · ·· -. ·. ·. · · _. .... . ·. ~··.- · > Roughly, . an . operation is a m'eah.s for men-tally .· · ·· .. · . . . . .- .· .:: .. : 




they .. .·. ..... . > . / 
· · .. . . .. can be ·organized -and used selective y ln the so ution . . · .. ··. . . . . 1 
·\ 
.. .· ~ . 
.-_._ .· ··. · . :_· .. -·_ ·. of _ proble~s. An operation · differs . from· simple action . --· · :, . · :· :-.J 
.. _ -. .. · or _goal directed behavior in that · it is. internalized ··· 
0 
• • • . : .: • • • • 
. . _ .' .'. ··,f. :. _- __ •· • . :::.-: _·· - :· •. -: . .-:;~?x~_~r)rs~_ble ~ (Inhe:J.der .. &; ·Pia_g~t ;_ l958/1 _958., .··< _ ... , ·=:·. _:_ . > : . ··,· ] 
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, :~· :r · · · .> . ·.- ._ . 40. ?erce'nt w~I;e . -~1~Ets~!~~· af? ·_ fo~~~l> th:lri.ker?.···. · ... ·. . _· . . -· .> . :. . · ·• 
· .._::. : ~.. .. :_. :_ ·. )' ... ·_..: ··. -- ~ .. : .. ·· ·. .. Wh~\~ .. ~i~~~r i~.v.~s_t.igat~~ -' th~ ~erro,rm~nc·~ _ .~f .· -h~-~~·:.' _'. ~ :· ... ·._.~ · ·: .. _- << -.· ... ~_·.: .. ~: · 
. i . ·. : : '. . . . . . ~chaol•,Stu~erits on Pial(et:>"~ . r~rmai reasa~Dg ta,~ks' oth~r : . ~l t. . j ;. .· 
•: ;J.. , • 0 •' , 'l, • l 
0 
, ' ,' ' • r • • .' , -~., ' O , • ', ·, ' 1 '\ •'. 
i i · ·. . . , · re.searcl!e;rs.· ·have s'tudied· olde·r . age groups. · . .In. one st:udy, . . '· ·· · '' 
t ·: . . . · .. : :-jur~sdpe~· ( 197.~) ~ --~~;es.ti~at:e.d ' ·th; .. J>~rf~~ma~c~ ·- ~f . 1-3 ~ ·_: · ·: .··;. : :. ~> > .,>· ·:- . . ..-.:··'. 
;·:~~ . . .·< '·~ - ·:; .:·: n i· i:··· '"" ... <:.·· .. :: ....... :.· .··· ·· ~ .- . . ·· ·_.· .. -. t.· : .. .. . :· "\ . .;·~.·: ·. ·····~ · .- . ·. 
. \ · .... .' .. : · .. ji;I-ospecti.ve ele'me,ntar,y teache.rs r 19 'ina~h~matics student'·. . ;·_·' '• 
~-· . : . . ... . . :-··.,··: . . · . ': · . . '. .. ... ::: ··..  . ' .. ·' ·. : . . · . . .·. ·.· .. '1 :' . :: 
:., · ~: ·. ·. . : · · : ··. ·:; -~ ... :teachers._ ·and·: 1.1 · honors ·calculus .·s.tuden ts on· ··.three . Piage.tan ·. . :~ 
: '; -~ ' .. : : :-- .• .'<:.·~_:_.; .' .. .. tas~s • . ~ach· ~ubje.c:t". .-~a~~ · ~·ssi:i~e.d"~ ,. sc'~r:~ ·: of· ...o~:e ,: . ~~~ -: ·: .... > .. ·....  < • ·.• : .~· :,( . f> 
>·) . .. { . :, t~+; ~~ fo;, azq~Cb ta~k . d~p~nd~l!g uianwhetbe~~ w~~ , , ·· : . ' >J 
: · f' .· :_.'; Cl,ass;i.fie!f as' ea.rly.· con;~rete:·, · ·late·:c9ilc',rete·, ·ea.I'J:y :.fo:rma:l:,, · .. ::. . . . · ~::,\.:.,:.P_~ . :.:,:.:.~.l.i'.:.: ;)_;_j 
·· · .· . •• •. ·. : • ~(late fa~~~l; .T, ~;areS : ~ot each ~~bje~t , ; am t~~ thr~= : ~ ' ...  ' . .•. ., · .. ·· 
. ·. . ·,:; ·._. ·. · -'·:.: '..- ·:· ta,~:~s · w~r~- .'then·· ·added:: to ··.4.eterniin·e· .their ~og~i t:i. V:e. · . ~ - · .. : ·. :· ·,.. ~>.~ ~-· 
::. .. .. qevel~p~ent'.· ~·ta,ge • . ·.-Most - ~~· .the :s.t.uci~nt.·_·,t~a-dli~~~ ---~~d ~the . _·.' .. -·.·. ·.-· ·. ·· \:i~ 
' .:.· _ .. ;, :' .. . . ·. ·.~_ · : ,• _. . . , .... ; ..... :. . ·'. . . -:_ ·.· .-. -.~. :· --. :-,-... ;:: .· ·-.~·. · · ·. . : . .::· .·· . · . .. , .. . 
. i,:. . .... ' '.· . ' : ..~ ' . : ' . .. , ' · . . : _· ; ' . : ·-. . . ' , ; . ·. :-· .... ~ ·. 
: :: '; : 
. :· . . . 
• • • • •• :. l • . • . 
··,:' ' , . . . ., . : . .. . . ... ~ ; -: ' . . . . . . •.' 
.'•' , · .. 
1 
•• ' • • • \ ;.', • '. · , • ' ' ' 1 < o ' 'I • , : • ' • , ' I ' 
• ~ • • ' • ' ' ~ • . ; , ' ': : · . ' t •. . 
' ' , • ' ' I 
., ' • 0 • • •• • - . . . . ' • ' • •• ' \ ·. · : 
, •, ', ' . ' , '. ' •' ,: ,:' ~ • • • ' ' '• I ',. ",., ,'. ~ r . . 
,.: ':.~ \ ,. . . '~--- ·~: ·; ·." . •' ·: .· 
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::· .... · .. : .···· . .;:·> .· ....... ' :, '. · .....  ·: ; :._·: 
. . \ . . .... . 
• • • • • • • ' ' ; : •' • ' ' • ' : , • • •• ,' •• • ( '•" • • : : · .• , · . .. • ' .• ' t : : .. .. ' ~ .f. - . .. 
. : .. · . ), . . . . . .. . . . ·:, ·: . 
. . . . :, .. 
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'. . :. ' • . . 
. ·, ·. , I · 
.. : hono~s- calculus stpdents.; were:·. cl:as~if.ie'd -~~ .formal 
- . · ' . . . . ,· ' ' 
.. thinker_~' :t>u·t .. oniy .52. percent ._J/ _tli_e _ pros:pect~ve ~ · .· · · 
. ·. elem~ntary t~achers .were · classified as formal thinker_s. 
15 
. ' . . . , , · " I , . . . . . 
·--. · .;McKinnon and Renner (-1971) obtained results 'from . their 
. .. <• •. ~ - . ~tudy. which were supportive of the f -indings ·of Jurasch~k. : . 
• f.P. -their_)'>J_udy, Maki'nnon and · Renner investigated ~h~ · . 
. :,._·1:>·· ' ' ' . . . . 
.. · perforoiancer::.of 1'.31 college · ;t'reshmen on five Pia~etar1 tas~s • . 
. . :~ .. ~ t~6~ 
'l'hey · fpund . that almost 75 percent .. of the .. college freshmen . 
to be';'eithe'r p~;tial~y or completely con·crete operational. 
· In · co~trast to .the app~oach o~ employing several 
'• . 
.. .. 





~ o ' . 
·, · . ' 
'i 
. .. · Piagetan . ~asks to gain a _ broad per~pecti ve. of . the ·'child's 
.. stage of. development,. so~e . ~esea~_chers . have ~t'tempted :to 
' ~ I . 
. .; . . :;_ r' . 
study only one aspect of formal o:pe_rG~-tion _stage though,t. 0 
I ' ' I o 'o ' ... , ' f": o • :. . . .~ ' ' 
'.In on.e ·studyt: Dale (1970). attempted-/to investigate the : age 
,· ~ . ' ' . ,. ' . ' ·. ,;. :. . 
.· · of a~tafnment of combinatorial re~sbhing ability • . In his 
. . • . . . ·. . .· . . ' ' . . 
: . _: st_udy, :Dale t~sted 2?q c-hildren rang'ing in age f~om 6 
·· yea:rs to 1.6. year~ 'on lnhelder and Piaget's colorless 
. , 








Dale in the te-sting process was an _. intervi'ew· technique : :· ·. ~- ·. · . 
· ~:i,.inilar to. t 'he erie _ empioyed ~Y.- Inhelder and\·i~get.- ·In . . :._. :- . .. ·· · ·. ·· 
the l,. . and 12 year old age group only 10 perce_rit of·. the 
· · stu_~ents were, able to completely solve the · experiment 1 
. .. . 
_-_· \ ~hi!e i~ ·the l5 _";ear: old ag_e· group on.l y._ 25 p~r~~·nf of the . . · 
;. ·students · were · able to c·~mp~etely solve. the ·~Xp~ri~e~t:· · _ · .. :; :· 
In a _ study wh~ch is ~f parti~ul~r ,te.lei.rance.(to the · ·· .. · . 
•' 
-- ' , . ' . I • ' . .. ~ 
p~esent study,. Karpllis and Pe t e rso_n ( 1970). in~e~igated 
>t- . ' . ' ' . . ' , .. . '· 
. ---
""";-··--:---
' ·' .. . 
·•-- . . ·. , . . ·. 
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' . 
. '. ,,. 
. . . ~ : 
. th~· . ~ge of a·ttainm_Emt :of . ~h~·. understand:lng-.of . ~pe concept 
· .·· ... ·or. ;r'opor:tio~. : I~ir . study, .' K~rJ?lus an~ .P.eter~o~ .· . . 
·- tested students 1from kr~d~ 4 to grade 12 on their g~a~p ·• 
. . . . ~ 
· of the proportion concept • . :They used ·an instrument which· 
.... · .. consisted . of· twp simi;lar stickmen on ·~ chart • . The .. · ·. 
' . . ' . ' ' 
,' -m~asureme~t of the . . two figures ·.was ·demonstrated t·~he .· .· . 
. ' . . . . \ 
.·. students using pap_er. clips. :: The c~~rt' was th~n: removed . ' 
·and the students we're .. asked ·to resp<md .to. meas~rement and .. 
. " . · : :·. 
p:r;e~iction question~ ab6ut· ~h·e stickm·en. The results of 
. .· . 
.the investigation demonstrated that suc·cessful propor.tional F 
reaso.ning ·:was ·not ·~chiev.ed :u~til. the ."la~t years . of high 
. . ~ ... . . ' . . 
• 
school. This .re.sul t is impo_rtant · because ~ariy of ·the 
\ . ' mu~ tisfep . arithmetic .verhal p,rob+e·ms . require · propo'rtiop.al 




. . . ; . ~·· . 
.reas.o~ing in·. the soluti<n'is • 
I 
' - -~ 
. . ~ . ' 
. :·· 
• f •• 
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·. --·-
, · The ':re_s~lts of .a.study by. Lawson C!-nd .Woilman. ('19S6). 
,.iend~ ~pe·cial significance to_ ·the flndings ·or the . ~tudy by 
. . . . 
Karplus- and Pet¢.rson..· In. thel.r study, Lawson and . Wollman 
· : ' . . . 
attempted, to determine w_hether in.st~uction on .. the .. concept .. · , ·. 
. . . . . . 
; ' , 
\ 
of proportion would. be beneficial to only those 'students 
· · viho are · in .. the formal stage of· develop~ent. The · sample . . 
,' fof' the study _was 12 male~ . and .. 18 females from a ·· seventh 
r grade . class. The researchers classified the studen tei as: 
, \ •, 
... eithe~ · early. concret'e, :late . concret.~," or early formai on. · 
.. · t~e basis of a. pretest co~taining .three Piagetan ·tasks. 
• ' 'J ·, •• ,. 
· .. · . ·.The· _studen~s were i1;1structed during t 0 class periods on 
· ,.· 
' ' • ~ . • . I ' . . 
,. · me.thods of · sol vi,n-g· ·proportion p-roblems. 
• ' I ' • 
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·. 
or: tlte· _training ses·sions, t;ne students .were ·.administe·r .ed a 
. ( . . 
·post test· on ·· proportions. · The results of the post test 
. . . ! 0 • • I .-·- . , . ·, . , . . . . . . . ; . . 
indicated that th~1 students classified as early .co_nc:ete l- • .· 
had ·li t;.tle or ·no suc,cess with the proportion prob_lems, the 
. . '. . . ' . . - . . ' 
students classified · as .late · co.ncreite had only limited 
... . . . . . . . . . . ' 
sue. cess with t .he propo-ttion. problems ·~ ·and t~e.·:s.tuden-ts 
. . . !, . . . ' . 
9l.assified as e·arly formal had fairly~ good success so-lv].ng 
f\ . • 0 ' 
study_.·. 
. t?e ·-~ropqrtion ·probi_ems. Wh.€m the· resul.ts ~~ this 
. . . . '• . . ' .l. 
by Lawson and Wollman and ·the . result~ .of ,the study 
l • 
' . • ... by 
.• 
... , 
Ka~pl.us and Peterson ( 1970) are conside~ed 1 'then one · _maY. · 
_: infe'r . · th~t attempts_= to teach -.th~ ·methods ' of.· soiut.ion to .' 
. ' . 
' I , • ' ' 1 • • ' • 
multistep Vel'b~l: problem's 1 req Uir:i.ng proportional re~S011.ing ·' 
, , • ~ i ', . I • • .. , • , f ' , , , • ' ' ', • "I ' 
will . pr-eve .fru~tle'ss for -tih.e vast majority of .. .tlie students. 
: in the upper eleme'ntary gr.ades. . . 
. ~ .· 
. . .. · 
' .. 
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: '\: 
· In _summ~y, many -~f the studies· ~onducted on the · · 
. . ·. ·. 
. . 
·rorznal ope~ation stage ·hav~ · show~- t:nat·_ the a~e Of. · · 
· 4attai~ent·. of the f~:r;mal · stage to ~-e later . than the p~r~od 
· ~f 1.1 · ·to 1 5 · yerirs ·as. pos.~~{·a·t~ d by, Inh~ lde~ and Piag~ t. 
. ·~r - -~pecial·· ~portance to . t-his -study is· . ~~~ n.nding that 
. - . . . . . . . .~ . 
st. de_nts .do ~ot at'tain understandi~g of the · con-cept. of · I· 
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''; .. :\.-~·· .. ;>.: .: .... >. · -~ .. .-· ·: ·. ·.! . . · .. · ... ··r~held~r- -a.i'id Pi~ge~· .(.195'8/1958~ :-.did - ~~t·-- ~iff~.r~~t~al~ -- :_·'·:. :. 
•• ·. ; :~ •• ' ' • - • • • # : • ' ' • , • • • • • ' • • ' 
".. ' : .. :' . . · ... ·. · · ' Jie:twe<;n th.e sexe ~· tn .·the' ~ t£a1nm~,; t <or the i rir;;,~l ~ : · · · . . . . ' 1 
:[:' :i ; , · ~ >' ' .;, oP~r~~~~~ s~aie, :·~d}~;e ;+ar'ch in ;\.;s ar~a o~. h~ ; , •.  . . . . ·_•: ' , . j .•. 
... . ".t·- ·: .. : ... - ·: . .- ,._·. · .. . -differen.ces· 'is i:riconc.li1siva. · One ·bodY or -research ·: · .. '· ·,: .... _ .._. · ··: ·. 
, ._ . '· .. •' :·.·;.·-... · .. ·~:~ --- ".-. ' .. ·:.-_.:.'· .. ;·• .._ .._· ... :: . ·, .:·.·_ .. .- : _- ~- .-. ·:. ·. (- ·· .\;_"' . ·. ·:- .," .·. ·.: . · .. . . ·. ·._··: ·. - --~ - ·- ::< · ; 
.:·.-.:_-:. · :~ : :.<·. _> ._ · .. :· ./_.·indica_tes --~hat. .boys attain.":the .. :· ~ormal · oper·a.t~O!J .· stag~'- at' a _ . . , ; ·_._. :_,- . ·, . 
}_ .. .. ~:.-;·._,_>'' ... ·. . . . . ·:_ :-·:' ... · ·. ' . .. : ·, ... . '· >: . . _..- ·,:., .. . -.:.·. ~~ ·. ; .. . . :., ... · .. · ~ :. :.: '< ': .. -....... >~ : ·-><-·. ': ,-:_ ;· . ::· . . , '·.. .. : 
:~ · · ... · • ~· :~f:~f~:;::1;.n:~~:r{::~:::~i:~: ~:~::1~: .::· ~;~:::~~::y · · ·> < ; I 
·: •·:. V )' . . . . '' ~i;t~~~n th~ 'sexeS: ~n til~, a t~ai'fe~t ~f ~lie f~~ma?- ;Per~t16;, :; :·. ·· . · .. '. j 
· -.-'~( · · _. · s-tc;lg'e ~ .- 'rlie . pres.~n·t. -i~vest'igat.or· is l}ot ··aw·are . :o.r · ··re·sea:r~h _·_. ·,. · 
~ , · : · . · · · · · · ~ · · · .. · · , r · · · · .. . ·. ·. ~ · ·. ~ ~· . · .: · , .. . . · · . .. · ·.:. · · · :~. -· · · 
. ·. i :. · ~ Which: shows th~t .·girls· atta'in ·the formal .sta:ge ·a't a : , ·. '.. . · 
: __ ;:::.:-(_: _·: :' ; :.•: : · • •· :·. ~i~nifi:¢~n ~-~i-. ~&ri~e·!< ag~··:_ ;~h:~# . bqy!3 -~-- .. . , . : :~ .. :~. · . . . ·: ·· ... _- . . . • 
· ··. i<. = '-- . - · .: . .. >·· ~u.lit . -·~z~· 9'?2) .. ~~~d~ -t-~.o ··~i~~efa~ \~~k~- to inv~·~:t:t~~~~ : !: : .... ... ~;:.-:.: ..... · .. ·.. ·_. ,.· .· 
·: .. ·· . . ~:.t~~ ::-_c·~gni_t~;~:. :.~-~-~~~i:C?.~~~n~ · ~-~~g-~ : ~'~. ~;~u;~ _ :,6~. ~ul:;J.e.qts~~ •. :;·:·  . · ... ..:: .. ~ _ ...·. ;. ·:· 
·~ _:··,:: -·.-. ·. ··_ fh? ·ro~~ - g~o~~s·:- ·· :t.~1·~-~-~ w~r~: Ay~r~ge ·y6'u_ng~;- ; ~_do_le~qe~~~- ~:. ::.-··_: ·.·. : ... -_._·_.:-· · : 
.·· .. ··_. .: ·.- · · -~~_e. ,· 14;. ·~v-~ra~:e·_ · <?).~ e:..-:· ~4·:ci~~:s~e:~~~ ~ -·~1ai:~ ·-:_.l 6 .·~nd . ·(7.; · .. tii.;t~d. .: ,· ·,·_:: _.; ,. :.· oi~·e:r :~d:~i~~-c~~-t~~ : ;,~~~~< 1.6: and- i 7; .and ~ve·rag~ . ~d~i~-s~ . -~~e -· ..  _: · ·. .--- ·= .- <: 
.. : ... -:-:2~·. : .t-~ ·. 5 ;·~.- ~ Th~·- ;e_~J1 ts. f. or ~a.~-~ :gr~~P ·~~ ~or~.d: b-9;~ :Q~e.~: .. · · ... \ · · 
: :·.: .. :.·; . . ~. · . girir· .. i~ \h_e at~~:r~'e.ht·. of . ;t~~ .. f~;~a:i .0~-~~~t~o~·: .-~td.;e· .. . ·' 
.~.- ·.; ... :. · -:~·.: -.: · ., ·.::-:, · ~ ·._- , .F~~- ·j~·e: . 'thte-~ :_olde~ ~ ~~~;ups·~· . t~~ ; p~·~c~~-~aiet:/or -~~les ·.--:_... . .--. _' .. : '· ' · · 
.... ::_<~-!,,-: ' .: : _.:-.< .. . - .~-. --~_.· ··::~~-~r~~in~r:·~~- \.he-~ .r~i:~~l ~-~~~~·e·L:~-~.r:~<tw~ ..  ~ ~ · .. r~ .. ~-: ·~iih-~~ :·a~'-..-.:~-- . ··. · ·_.·:.. . .. ·.; ' .. . 
• '..!"~·. '. .·' ·•. 
t .• -
... . ·.-
:· .. ' 
::)L.- .. ,./.. -g~-~a* .a~;> ;those · f'or. . fe~~ie_s~:: .- .... :_. · .. -;·:.-~·:·_: · • .. :· .. :_<. . ·_- ; ·', .. ·.·· 
);\::;. '. ·1> -,.: ·· .. ·. · · ... ··, ·: ·.: ::. b;~yb~i1-~ ( :.r;~.4-> .· ~~~~i~~~£: ~:~s~ l't~::: ~til>:~6~t~v-~ ·'bi :-th~ · · -.-.... ·... .. . ~:f> · 
.. • .. ~~-~:- •• . .·' - : · . .' ,· -·.' ._ ·:_ -~4. : . :-: ... · -· . :; __ , ; . _,_. ·.· .• _.'· . . ---->:·;:·-~ ~'- ·. :;, ·: . . ':,: . . . : .. -._ .· . _ ... : .. . . .. ' . :;: · ~~·:: .; . 
. ::-.. :v:: -. ·· ·.· ' .·.. . : · .... finding~·- . ~f ;·Duli t .'!he;n. he· itpiestig_at~d s~x · dif:t:~·re_I)c.e·s -::J;h . . · ··· . . _. :. . .;~;~ ·: 
.... . · • • _~ . ~· • ,# .· .. ~.·. ·~ :: . · .•. , .. ·.-:' . :·. · . , .·: ' -~_·;·:/ . • :~_ .... . • • .. -~ -~ - -· :.'- . · .. ' . .. : . __ - : . _;. · : . • · - ~ · . ·. ' 
:··: _ .. ·.. : .', : ' ·- · .. : .. -. .... . . . ' · ' .. . ~: . ' . ... ·-. ~-- . .. . ,• : .. ' ' 
.. : .. ·· • . • ~ ... ' · •. -~·· .· .. .. . ' " :" , . · ·· ·· .- .· .~ .. - ~- .• :. · _; ·: .'·." • • : .·1· •. _: ' : .. .... .. ~.· -
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> _ ·· . : _ _.-: -~· - · : _:._' ·.:· ha:rd .computation ~ti~sti'on:s ·~r~ _hard .application .· .0 • • • :. • • • • • • • 
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- ··, : ;. ·· · · . :_J-• . ... : _perfornied . on ·. the' : 197-7~78 resul,.ts of the .- annual c;_ali.forn;i.a ·. , . . .. ·\ · :~· 
·: J ... _-.: · ·. t·· . ·. . . mathem~tic~ .- -~~-~es~m~n~·. ·~ -- .. Thes~·-:·.:~o~·;ari~o~s.: ·:te~d--. ·~_u_rt~e; ·.. . . · : .. ·_.. · · ·. . ·. j 
·< . · · · · .•.·• . cr'ederice t~ th~ hot:io~ th.;_t i;~y~ ~r~ u~tterP;oblem ~o~~erS ·. · .. ·. ··· • . . . . ·· l.i 
· ~-: ·· .·.: .·· ·: . t~~ri g~-;16,-· as--~~~ B·e· .evi.~~n~~·d·.' ~r~~-·-: .. th~ ... ;.~~~rk~ - ()~ .. th·~ - - ·. : · .· ,·. 
·: :: ·-_;·: .. : . ,. . . .. . . ... . ··.• . . . . ; . . · : . .... . . . .. . ::· . ....... ·· · . .-
. .. ·,ihvesti:gato~~: · · .- · ·: · :· '~ ·. · ·.· .- .. . ... .. . . · · • '· ·. : : 
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·.;:_ . ··. · ; · .. ,. . .. , In'. t}1_e · content;.·. ar_e·as·· of 8.-pplicati·on .. of 'VfhOl~ .' n)lmb~rs : · .. _ . 
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' . ··: .. :'· ·, "; : · ··· . .. • .. ·' · . . . ·._ .. girls .• ~- : •• -'A-. cl.o:Ser ~o.o~ .- ~t . the ·. ?-ndiv.idu~l _questio;ns '. . · . .. 
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·,· · -de_ci~al.s. • •• :: It is p~a:rticularly int~resting · ·t _o· . note_. · _ .' _.: . · ~ ·. · _- ·· · ... 
... _.· . _., . . . . . tb:~t ·· the · rel.at.ive· perforni~nc·~ of .boys ~n.d ·g;i~ls did . . : ... · 
· ; . : · .. · · ·· '· no . t se~m to be related to ·the · context· o.f .. the .. pro.bJ.eri'J • . ·. · ' -· 
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·.· . ·. Fulther ' sup'port. !or ·-poi,s superior perform~nce .-·.an· ·_ ... ·_'· ·. · .:· ·.' : ... · .~ • · " • • _: ... : . • . • : . ._ \. • : •• • • .; •• • · . ; • · ·~ • • • • : . -. : : , -· j • -~ • • • • ••• _- .: •• :;_ . • • ~ • • 1:. ·. ·-. ·: .. ;~·:'!·. 
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.. , .. .. · :·-.. · . .. · .:mat:i:temat=i:cs ·held '.in: . .-1967~ ' Po~t.lew~ite · · · (l971l . :Ln . a:n : : . · . •:·, 
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:-:: .·. : ·:' .. ··· .. : ....... ·. :· ·~d'd:L·~~on~1· sUif>ort }or .. :?~ys : ·~upe~:L_c>r : ·pert:·~rm.a~ce . c;>~ :· . :·-.- ._: " . .. : · :t 
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. .. · ··,.· . .. · . ' -: · ···: verbal problerirs·: was· ·Obtained by Armstron·g ~ (J981) : : fi;'om he.~·,_: ., . . . ·. ::·: ·· ' . : I 
_:~.:: -'-'> .~: : .. ··::. ... ··: ~ ~ -- ·. · . .. _ ~ - · .. _ ~ : .' -'· '-'·._ . . ·,· .-. .-:·- __ ·· : :. ·.·_,':_:.- . . - ~ . _·. ;· ~·: ;· \_· .!·-- . ~ :· ·; _ _. . ··- .· ~ · .. . .- L 
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· . , · · .. .. . . .-·· -E.veri wheri. ·d~ff~'rences . i ·n· participation are .. t~.en i~tc:> .. :·· . .- . ... ... " .. ·· .,· . : ~ .. ·: ·c. ·:" .- .. ·,: ·.· .. ·ac~ount;· . z:nen, · a.t · . . nearly · every · l~vel· or- ·;pe.I'tici:pation.-. Jiave · _· ·· · _: .. · 
,· ... · ... · ·. · : an advanta:ge .. in . solv·ing · typical on.e..; and-- two.-J?tep,-. word· ··~ · · · 
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<:. _ _....: · :·" ... _,_ ..  :· .. : :_ beg_ip.h.~~~---.o~:_::~~e._.· fi_?-r~ da~ .. :.~ ha~ .. t_h~--- ~nv~s.~i~a~~t ·~-~~n:~- l?. : , :~.:-~: , .. ·_>:_':-, .. -_~· ~ - · 
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